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Abstract of DE1 0043787 

A surgical instrument or part of a surgical instrument is made from polyetheretherketone (PEEK) in 
which carbon fibers are embedded. Independent claims are included for: (a) a method for making a 
surgical instrument or a part thereof comprising coating a carbon fiber cloth with powdered PEEK and 
heating and compressing to mold it to the desired shape; and (b) a method as above in which a carbon 
fiber cloth is coated with powdered PEEK, sprayed with carbon fiber reinforced PEEK in a mold and the 
molding is then worked to produce the desired shape. This may be carried out using a high pressure 
liquid stream or a diamond or hard metal tool. 
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(§) Chirurgische Instrumente oder Teile davon und Verfahren zu deren Herstellung 

(57) U m bei einem chirurgischen Instrument oder bei Teilen 
davon hohe Festigkeit einerseits und geringes Gewicht 
andererseits zu vereinen, wird vorgeschlagen, daB sie aus 
Pulyetheretherketon bestehen, in welches Material Koh- 
lenstoff-Fasern eingebettet sind. Aufcerdem wird ein Ver- 
fahren zur Herstellung dieser Instrumente oder deren Tei- 
le angegeben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt chirurgische Instrumente 
oder Teile davon sowie ein Verfahren zur Herstellung der- 
selben. 5 
[0002] Chirurgische Instrumente oder Teile davon, bei- 
spielsweise Retraktorvalven, Spekula, Handgriffe, Ohrtrich- 
ter, Rippensperrer, Knochenhebel etc. werden herkommfi- 
cherweise aus korpervertraglichen Metallen hergestellt, da 
diese Werkstoffe eine hohe Festigkeit aufweisen. Es ist auch 10 
bekannt, zur Herstellung dieser Teile Kunststoffe zu ver- 
wenden, insbesondere sterilisierbare Kunststoffe. Diese ha- 
ben den Vorteil eines geringeren Gewichtes, weisen aber 
nicht immer die fur den Einsatz dieser Instrumente notwen- 
digen Festigkeitseigenschaften auf. 15 
[0003] Es ist auch bekannt, chirurgische Instrumente aus 
Kunststoff herzustellen, um dadurch bei bildgebenden Ver- 
fahren Storungcn zu vermciden, die bei Mctallinstrumcntcn 
durch deren Absorption der Beobachtungsstrahlung auftre- 
ten (DE 198 58 578 Al; DE 298 05 043 Ul). 20 
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, chirurgische Instru- 
mente oder Teile davon so auszugestalten, dafi sie bei 
gleichzeitig geringem Gewicht hohe Festigkeitseigenschaf- 
ten und Formstabilitaten aufweisen. 

[0005] Diese Aufgabe wird bei chirurgischen InsUruinen- 25 
ten oder Teilen davon erflndungsgemaB dadurch gelost, daB 
sie aus Polyetheretherketon (PEEK) bestehen, in welches 
Material Kohlenstoff-Fasern eingebettet sind. 
[0006] Es hat sich uberraschenderweise herausgestellt, 
da8 dieses Kunststoffmaterial durch die Einbettung von 30 
Kohlenstoff-Fasern eine so hohe Festigkeit erhalt, daB mit 
ihm chirurgische Instrumente und Teile davon hergestellt 
werden konnen, die ahnlich wie chirurgische Instrumente 
oder deren Teile aus Metal! eingesetzt werden konnen, die 
also ahnliche Festigkeitseigenschaften aufweisen, die aber 35 
ein erheblich geringeres Gewicht zeigen. Diese Substanzen 
sind rontgentransparent, sterilisierbar, biokompatibel, anti- 
magnetisch, resi stent gegen Desinfektionsmittel und stellen 
in der Regel einen dunklen bis schwarzen Werkstoff dar, der 
blendfrei ist. Dies ist fur viele medizinisch-chirurgische Ein- 40 
satze von groBer Bedeutung. 

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kohlenstoff- 
Fasern in Form eines textilen Flachengebildes in dem 
PEEK-Material vorliegen. 

[0008] An sich ist kohlefaserverstarkter Kunststoff, insbe- 45 
sondere kohlefaserverstarktes PEEK-Material, bekannt 
(RD 426107 A) jedoch wird dieses Material im bekannten 
Fall fur vollstandig andere Gegenstande verwendet, ein Hin- 
weis auf die Herstellung von chirurgischen Instrumenten 
oder Teilen davon aus diesem Material ist dieser Veroffent- 50 
lichung nicht zu entnehmen. 

[0009] Insbesondere konnen die Kohlenstoff-Fasern in 
Form von gewebten Fasermatten in dem PEEK-Material 
vorliegen. 

[0010] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsforrn 55 

ist vorgesehen, daB mehrere textile Flachengebilde unter 

Ausbildung eines Laminates libereinander liegen. 

[0011] Ein solches Laminat kann parallel zur Laminat- 

ebene einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 4 x 

10 _6 /K aufweisen, senkrecht dazu vorzugsweise etwa 35 x 60 

10" 6 /K. 

[0012] Dabei kann vorgesehen sein, daB das aus PEEK 
mit eingebetteten Kohlefasern bestehende Instrument oder 
das entsprechende Teil eineDichte von etwa 1,55 g/cm 3 auf- 
wcist. 65 
[0013] Die Zugfestigkeit kann vorzugsweise etwa bei 
750 N/mm 2 liegen. 

[0014] Die Biegefestigkeit kann vorzugsweise bei etwa 



950 N/mm 2 liegen. 

[0015] Die Druckfestigkeit kann vorzugsweise bei etwa 
50 N/mm 2 liegen. 

[0016] Derartige Instrumente oder Teile weisen einen sehr 
hohen Elastizitatsmodul auf, beispielsweise in der Grossen- 
ordnung von 50000 N/mm 2 . 

[0017] Die Bruchdehnung kann etwa 1,9% betragen. 
[0018] Es ist gunstig, wenn der Gehalt an Kohlenstoff-Fa- 
sern uber 50 Vol% liegt. 

[0019] Die in dieser Weise ausgestalteten chirurgischen 
Instrumente oder die Telle davon konnen die unterschied- 
lichsten Funktionen aufweisen, besonders vorteilhaft ist der 
Einsatz dieser Werkstoffe bei Valven fiir Bauchdecken hal- 
ter, bei den dabei zum Einsatz kommenden Rahmen, bei 
Spekula und anderen Retraktorvalven, bei Skalpellgriffen, 
Kopfklemmen, Ohrtrichtem, Nervwurzelhaken, Rippen- 
sperrern, Knochenhebeln und anderen chirurgischen Instru- 
menten und deren Teilen, die normalcrwcisc aus Mctall gc- 
fertigt werden und bei denen hohe Festigkeitswerte notwen- 
dig sind. 

[0020] Bei einem Verfahren zur Herstellung eines chirur- 
gischen Instrumentes oder eines Teiles desselben mit den 
oben beschriebenen Merkmalen geht man erflndungsgemaB 
so vor, daB man Kohlefasern in Form eines textilen Flachen- 
gebildes mit PEEK in Pulverfonn beschichtet und durch 
Einwirkung von Druck und Warme verschweiBt und daB 
man das so entstandene Formteil auf die gewiinschte Form 
nachbearbeitet. 

[0021] Bei einem anderen Verfahren beschichtet man 
Kohlefasern in Form eines textilen Flachengebildes mit 
PEEK in Pulverform und umspritzt. oder hinterspritzt dieses 
beschichtete Flachengebilde in einer Form mit kohlefaser- 
gefiiUtem PEEK. 

[0022] Das auf diese Weise gewonnene Formteil wird vor- 
zugsweise mit Fliissigkeitsstrahlen unter hohem Druck 
nachbearbeitet. 

[0023] AuBerdem lafit sich eine Feinbearbeitung mit 
Werkzeugen aus Diamant oder Hartmetall durchfiihren. 
[0024] Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsforrn der Erfindung dient im Zusammenhang 
mit der Zeichnung der naheren Eiiauterung. Es zeigen: 
[0025] Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines Rippen- 
sperrers mit einem Rahmen und mit zwei Retraktorvalven 
und 

[0026] Fig. 2: eine Schnittansicht langs Linie 2-2 in Fig. 
1. 

[0027] Die Erfindung wird am Beispiels eines Rippen- 
sperrers erlautert, es versteht sich aber, daB die Erfindung 
auch auf andere chirurgische Instrumente und Teile von 
chirurgischen Instrumenten Anwendung finden kann, die 
hohe Forrnstabititat und geringes Gewicht erfordern. 
[00281 Der in der Zeichnung dargestellte Rippensperrer 1 
umfaBt eine Zahnstange 2, an deren Ende ein quer abstehen- 
der Haltearm 3 befestigt ist, wahrend ein weiterer Haltearm 
4 mittels einer die Zahnstange 2 umgebenden Hulse 5 langs 
der Zahnstange 2 verschiebbar ist. Die Verschiebung erfolgt 
mittels eines Griffes 6, der ein in der Zeichnung nicht darge- 
steUtes, mit der Zahnstange 2 kammendes Zahnrad an der 
Hulse 5 verdrehen kann. 

[0029] An den freien Enden der parallel zueinander quer 
von der Zahnstange 2 abstehenden Haltearme 3 und 4 ist je- 
weils eine Retraktorvalve 7, 8 gehalten, die im wesentlichen 
rechteckig ausgebildet sind und nach unten von den Haltear- 
men 3 und 4 abstehen. Die Retraktorvalven 7 und 8 sind da- 
bei lcicht gebogen und an ihrcm untcrcn Ende abgewinkeit. 
[0030] Sowohl die Retraktorvalven 7, 8 als auch die Ein- 
zelteile des gesamten Rippensperrers bestehen aus Polyethe- 
retherketon (PEEK), in welches Kohlenstoff-Fasern einge- 
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better sind, und zwar in Form von textilen Marten, die fla- 
chig aneinanderliegend aufeinander laminiert. sind. Vorzugs- 
weise ist der Volumenanteil der Kohlenstoff-Fasern groBer 
als 50%. 

f 00311 Die auf diese Weise hergestellten Teile haben eine 
auBerordentlich groBe Formstabilitat und Festigkeit und 
sind dabei gleichzeitig sehr leicht. Sie sind rontgentranspa- 
rent, biokompatibei und antimagnetisch, auBerdem resistent 
gegen Chemikalien, insbesondere gegen Desinfektionsmit- 
tel und lassen sich ohne weiteres im Autoklaven sterilisie- 
ren. 

Patent anspruche 
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1. Chirurgische Instrumente oder Teile davon, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie aus Polyetheretherke- 
ton (PEEK) bestehen, in welches Material Kohlenstoff- 
Fasern cingcbcttct sind. 

2. Instrumente oder Teile davon nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kohlenstoff-Fasern in 
Form eines textilen Flachengebildes in dem PEEK-Ma- 
terial vorliegen. 

3. Instrumente oder Teile davon nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichneu daB die Kohlenstoff-Fasern in 
Form von gewebten Faseriiialten in dem PEEK-MaLe- 
rial vorliegen. 

4. Instrumente oder Teile davon nach einem der An- 
spriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere textile Flachengebilde unter Ausbildung eines La- 
minates ubereinander liegen. 

5. Instrumente oder Teile davon nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Laminat parallel zur 
Laminatebene einen thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten von etwa 4 X 10" 6 /K aufweist. 

6. Instrumente oder Teile davon nach Anspruch 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, daB das Laminat senkrecht 
zur Laminatebene einen thermischen Ausdehnungsko- 
effizienten von etwa 35 x lO^/K aufweist. 

7. Instrumente oder Teile davon nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi sie 
eine Dichte von etwa 1,55 g/cm 3 aufweisen. 

8. Instrumente oder Teile davon nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Zugfestigkeit von etwa 750 N/mnr aufweisen, 

9. Instrumente oder Teile davon nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Biegefestigkeit von etwa 950 N/inm 2 aufweisen. 

10. Instrumente oder Teile davon nach einem der vor- 
anstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie eine Druckfestigkeit von etwa 50 N/mm 2 aufwei- 
sen. 

11. Instrumente oder Teile davon nach einem der vor- 
anstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie einen Elastizitatsmodul von etwa 50000 N/mm 2 
aufweisen. 

12. Instrumente oder Teile davon nach einem der vor- 
anstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie eine Bruchdehnung von etwa 1,9% aufweisen. 

13. Instrumente oder Teile davon nach einem der vor- 
anstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gehalt an Kohlenstoff-Fasern iiber 50 Vol% liegt. 

14. Verfahren zur Herstellung eines chirurgischen In- 
strumentes oder eines Teils desselben nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB man 
Kohlcfascm in Form cincs textilen Flachengebildes mit 65 
PEEK in Pulverform beschichtet und durch Einwir- 
kung von Druck und Warme verschweiBt. und daB man 
das so entstandene Formteil auf die gewunschte Form 
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nachbearbeitet. 

15. Verfahren zur Herstellung eines chirurgischen In- 
strumentes oder eines Teils desselben nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB man 
Kohlenstoff-Fasern in Form eines textilen Flachenge- 
bildes mit PEEK in Pulverform beschichtet. und in ei- 
ner Form mit kohlefasergefulltem PEEK umspritzt 
oder hinterspritzt, und daB man das so entstandene 
Formteil auf die gewunschte Form nachbearbeitet. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man das Formteil mit Fliissigkeits- 
strahlen unter hohem Druck nachbearbeitet. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB man das Formteil mit. 
Werkzeugen aus Diamant oder Hartmetall nachbear- 
beitet. 
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